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Antal olyckor med gasdrivna fordon dar gasen varit
inblandad i hdndelsen (totalt 147 hdandelser), fordelade per ar.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019



Olyckor med gasfordon - fordonstyper
jan 2000 - juli 2019*

Fordonstyp Antal olyckor och tillbud

Personbill 81
Buss 40
Lastbil 23
Truck 3
Summa 147

* Preliminara siffror for ar 2019



Fraga 1

Hur manga raddningsinsatser med gasfordon inblandade
har din raddningstjanst haft de senaste 5 aren?



Riskerna med gasfordon

« Explosion
« Gasmolnsexplosion

» Tryckkarlsexplosion
e Spontant
* Vid brand
 Vid hantering efter olycka

 Brand

« Jetflamma (risk for brandspridning, punktuppvarmning av
angransande gastankar)

« Gaslackage (risk for antandning och eskalering)
« FOrdrojd antadndning



Risker med tryckkarlsexplosion

Gastank Linjebuss99 || Vattenenhet

Raddnmgsenhet

Raddnlngspersonal samt personal fran bussbolaget
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2015/01/05 17:

Kalla: Sydostra Skanes Raddningstjanstforbund

Gasbussbrand
med jetflamma

Simrishamn 2015

"Framme pa adress sa ar
bussen helt Gvertand,
samtidigt gar ventilerna pa
gasbehallarna pa taket pa
bussen. Det blir en mycket
kraftig gaslaga pa ca 10-12
meter vagratt mot en villa
och lagenhet |
flerfamiljshus.”

“ Myndigheten for
samhillsskydd
/ och beredskap



Mer om branden i Simrishamn

Flamma
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Buss

| Korriktning 4
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Erfarenheter fran raddningsinsatser med
gasfordon

Ofta...

* langvariga insatser — flera timmar

« stora avsparrningar — flera kvarter/vagar

* langvariga avsparrningar

« samhallsstorningar (trafik, verksamhet, boende)



Klaratunneln

manga olyckor med gasfordon...

* Maj 2013

« Gastankar pa bussens tak slogs av och
hamnade pa vagbanan inuti tunneln.
Gaslackage fran tankar.

« Avsparrning ca 11 tim (raddningsinsats 9
tim)
* Dec 2013
 Liknande olycka.
« Raddningsinsats 1 tim

* Nov 2020
» Buss med gastankar kilas fast mot taket

« Man féormodar att tankarna ar tomma och
avslutar raddningsinsats tidigt?!! (efter ca
40 min)

- 4 Myndigheten for
Kélla: Storstockholms Brandférsvar . o beredsiap
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Jdi  Larm ca 9:30

l « Brand kring gastankarna nar
' raddningstjansten kom fram

» Defensiv insats, lat sopbilen brinna
ut

 Mindre intensiv brand efter kl 14

 Brand fram till ca kl 16, slacker
brand i dacken

» Bestaller bargare ca kl 17

« Sopbilen bargas bort fran
bostadsomradet, ca 1 km till séker
plats

o Klart ca kl 19
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Brand i sopbil

Skelleftea 2021-01-11

* RiskbedOmning (nar ska vi
vaga gora nagonting?)

» Skadade gastankar — risker vid
hantering och bargning

 Avsparrning av storre omrade
(huvudsakligen villaomrade) -
bussarna far ny strackning

« Minskade avsparrningar nagot
till ca 100-150 m i alla riktningar

» Totalt avsparrat ca 10 tim

« Avsparrningarna respekterades

“ Myndigheten for
samhillsskydd
Y, och beredskap



Lite fler erfarenheter/exempel

Orebro, brand i gasbuss
« Allmanhet respekterade inte avsparrningarna

Katrineholm 1, tryckkarlsexplosion
 Storre trafikled avsparrad omkring 20 timmar

Katrineholm 2, gaslackage, langvarig avsparrning i centrala staden
* Privatperson upprord over att inte komma at sin bil innanfoér avspéarrningen

Ostersund, brand i sopbil
« Riksvag avstangd i bortat 6 timmar

Malmo 1, brand i gasbuss i bostadsomrade

« Svart att avgora om alla gastankar var tomma efter branden, polishjalp med specialfordon,
oklart hur lang tid??

Malmo 2, brand i gasbuss i depa
« Storningar i kollektivtrafiken, bargning med eskort av polis och raddningstjanst till séker plats

utanfor staden @



FordrOjd explosion Lag placeringen av gastankarna
(underbumpning, ,
dikeskorning, tidigare skador)

* Vid tankning
* Vid fard (vibrationer)

* Vid fard: uppslag av gatsten, o e
brunnslock

Olyckor med gasfordon - Lastbilar

» 12 olyckor galler gasdrivna sopbilar

KunngaC ka 2021 . (2ﬂc;lycl;or mctad gas;ﬂs!épp tz;nI/ LNG
5 . . - . ande naturgas), ej sopbi
« Explosion, sopbil skadad vid kdrning

Exempel: Olycka i Skévde 2018

« Forare sag I6s plat i backspegeln
 Tog bort plat
« KOrde vidare - tanken exploderar




Kolfiber...

« kan krava sarskild
skyddsutrustning och
forsiktighetsmatt

kan forsvara bargning och
sanering

kan ta mer tid

...ar ocksa en halsorisk som:

/ Myndigheten far
samhiillsskydd
Y, och beredskap



Foto: Raddningstjansten Ostra Skarabdrg

Brand i sopbil,
Karlsborg, 3 juni 2021

e Larm 13:49
« Brand bakom hytten

* Bilar och villa skadades av
varme

» Dackexplosioner



Brand i sopbil,
Karlsborg, 3 juni 2021

« Avsparrningar/inrymning, ca
200 m

« Forskola inom avsparrning,
problem vid hamtning av barn

* Avsparrning under lang tid

/ b
.‘ ' . v
N Avsparrning Militarpolis i

och beredskap

Foto: Raddningstjansten Ostra Skaraborg v . AR @ Somnisod
. g \ = . 7



« Kyla branden med hjalp av vattenkanon

« GOra gastankar trycklosa/ kontrollera
gastankar
» Beskjuta tankarna — fungerade g]
» Avfackling — fungerade eg]
« Skruva bort ventilhus — fungerade egj
* Inspektionkamera - fungerade

 Olika uppgifter om riskerna med
bargning

« Containrar for att skapa barriar mot
bostadshus pa kvallen

« Kontakter med fordonstillverkare
 Skot tankarna pa skjutfalt
« Raddningsinsatsen avslutdes efter 28

t .
“ Myndigheten for

samhillsskydd

Y, och beredskap




Brand i lastbil,
Orebro, 6 dec 2021

* LNG, brand i
motorutrymme, hytt

* Nytankad, pos vid
tankningen (ispropp??)

« Vattenskyddsomrade

 Slacker, undersoker
tankarna, trycket stabilt

 Bevakar efter brand

e s e ‘:,-,.7 ~ - > \ S @ Myndigheten for
L e R S it samhiillsskydd
i 2 e —————— % och beredskap
Foto: Nerikes Brandkar — — A




Ytterligare handelser i nartid

« Stockholm 2021, « GoOteborg 2021, dodsfall
explosion, sopbil kor emot vid explosion, hantering av
betonghinder gastank

* Norrkdping, gaslackage vid « GOteborg 2021, kollision,
tankning LNG (film 90 tag- gasbuss,
sekunder)



Det tar tid...

... om det ska ske sakert for personal
och allmanheten

« Raddningsinsatsen
» Offensiv — tid for slackning, kylning, gasmatning, etc

« Defensiv — tid for branden att brinna ut, tid for gasen att lacka
ut/tommas

» Avslut — kontroll att gastankarna ar tomda/séakra, fordonet klart for
bargning

« Svarigheter med riskbedémning — bade under
raddningsinsatsen och vid avslut/6verlamnande

« Svart att forsta de gastekniska installationerna pa fordonen

« Servicetekniker saknar viktig kunskap om hantering av
skadade gastankar efter olyckor




Finns det risk for press pa raddningstjanst,
bargare, teknisk personal?

« Risk att man haver avsparrningar, bargar bort o=
fordon, etc. innan riskerna ar tillrackligt
. Sékerhet j v rafikmilis
undersokta och undanrdjda? i e e T

* Press att "Oppna upp vagen” — jamforelse med
vagledningen "Sakerhet i vagtrafikmiljo”
« Raddningstjansten kande stor press att 6ppna vagen
» Flera dodsolyckor/allvarliga tillbud

« NU — OK att stdnga av vagen for att sdkra god
arbetsmiljo




Risker vid insats vid brand i
gasfordon

Del 1: Bakgrund och underbyggnad av rekommendationer




Metan

Kokpunkt

Brannbarhetsomrade

Termisk tandpunkt

Densitetstal

Vattenldslighet

Indikeras via sensor med katalytisk
forbranning, LEL (t.ex. explosimeter och
lacksokare)

Indikeras/lackstks med PID
(fotojoniseringsdetektor)

[ Metan har en joniseringspotential p& 12,98 eV.

=162 °C

4,4-16,5 vol. %
540 °C

0,6 (Luft = 1,0)

Ej I6sligt i vatten

Ja

Nej

Handelsnamn for metangas som drivmedel

Tryckkomprimerad gas (gasfas):

ah @b

Fordonsgas

Naturgas

Biogas

CBG (compressed biogas)
CNG (compressed natural gas)

Kylkondenserad gas (vitske- och gasfas):

1.

2.
3.
4

Flytande fordonsgas
Flytande metan

LNG (liquefied natural gas)
LBG (liquefied biogas)

“
I/

Myndigheten for
samhdllsskydd
och beredskap



Propan-butanblandning

Kok kt "

Brannbarhetsomrade 1,7-10,1 vol. % Tryckkondenserad gas (vatske- och gasfas):
Termisk tandpunkt 450 °C Motorgas
1,6 (Luft=1,0 -
Densitetstal G/ 0) +LPG (liquefied petroleum gas)
+(Gasol)
Vattenloslighet Svarléslig i vatten

Indikeras via sensor med katalytisk
forbranning, LEL (t.ex. explosimeter och

lacksokare)
Indikeras/lacksdks med PID Nei
(fotojoniseringsdetektor) ) 1600
1200
o
= 300
1 propan-butanblandning har en joniseringspotential pa 11,07 ev.
400

-80 -60 -40 -20 0 20 40 &0
°C

4 Myndigheten for
samhillsskydd
/A och beredskap



Vatgas

Kokpunkt

Brannbarhetsomréade

Termisk tdndpunkt

Densitetstal

Vattenldslighet

Indikeras via sensor med katalytisk
forbranning, LEL (t.ex. explosimeter och
lacksokare)

Indikeras/lacksoks med PID

(fotojoniseringsdetektor)

11 2-49 Light Water Reactor Hydrogen Manual 1983.
12l vatgas har en joniseringspotential p& 15,43 eV.

=253 °C

4-75 vol. %
Vid 18-58 % finns dkad risk for detonation
560 °C

0,1 (Luft = 1,0)

Svarloslig i vatten

Ja

Nej

HANDELSNAMN FOR VATGAS SOM DRIVMEDEL

Tryckkomprimerad gas (gasfas):
*Vatgas

*Hydrogen

«CGH2 700

«CGH2 350

Myndigheten for
samhdllsskydd
och beredskap



Fordonskannedom gassystems

* Personbil / latt lastbll
« Tung lastbil
e Buss
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Tankar och tryck

Fordonstyp Arbetstryck

Personbil/ Latt lastbil CNG
<3500 kg

Lastbil CNG >3500 kg

Lastbil Buss LNG

Buss CNG

Personbil Vatgas

Buss Viatgas

Daimler B200 NGT
89 liter

100 liter Volvo
(80 liter Scania)

550 liter Scania
(456 liter Volvo)

227 liter (Mercedes)

156 liter (Toyota)

600 liter (Toyota)

230 bar

230 bar

<16 bar

230 bar

700 bar

700 bar

4 Kolfiberkomposit har
férekommit i samtliga bilar som
MSB kanner till har exploderat
vid brand (Kramfors, Botkyrka,
Seattle)

4 Kolfiberkomposit (Alla
sopbilsexplosionerna)

1 Stal (finns bara stal)

3 eller 4 Kolfiberkomposit (Finns
bara komposit)

3 eller 4 Kolfiberkomposit

3 eller 4 Kolfiberkomposit

Typ 1: Traditionella stiltankar.

Typ 2: Staltankar som har forstarkts

delvis av fiberarmerad plast.

Typ 3: Metalltankar helt inbaddade i

komposit.

Typ 4: Tankar uteslutande gjorda av
kompositmaterial dar gastatheten
astadkoms av ett termoplastskikt inuti
tanken. Termoplastskiktet testas for att
vara tatt upp till 100 °C.

Kryotank: Specialtank for
kylkondenserad gas. Dubbelviggig
tank av lagtemperaturbestandigt
rostfritt stal. I mellanrummet finns ett
isolerande skikt och konstruktionen

liknar en termos.

6.3.6 i UNECE R110.

4 Myndigheten for
samhillsskydd
/A och beredskap



Zonindelning vid raddningsinsatser
mot fordon med alternativa branslen

- Berakningsunderlag

Kontroll mot

ﬁ

74 Myndi 5
lyndigheten for
samhdlisskydd ﬁ FOI
A och beredskap

STUDIE

Raddningsinsatser vid
olyckor med gasfordon

En omvarldsanalys av metodik och olyckor 2016-2019

Myndigheten for
samhdllsskydd
och beredskap



Konsekvenser och zonindelning vid
lackage

 Den vanligaste olyckstypen med personbilar ar lackage fran
korrosionsskadade tankar.

« Vid brand i personbilar med LPG och CNG har vi fatt
jetflammor fran sékerhetsventiler/ smaltsakringar pa 7-10m.
Har finns potential att vatgas kan ge langre flammor som
dessutom inte ar synliga utan varmekamera.

 Upp till 15-20 m fran CNG och LNG-drivna bussar och
lastbilar.



Bakgrund ar berakningar fran Gexcon AS. Det ar ett 3,2 mm diameter pa hal
och 250 bar. MSB rekommenderade 2015 10 m avsparrning for skydd mot
antandning och for skydd mot personskada fran flamstralning vid antandning

INPUT DATA
- - 7 -
INPUT DATA Gas Type Reservoir Pressure [barg] | Hole size [mm“] | Wind Speed [m/s]
Gas Type Reservoir Pressure [barg] | Hole size [nm®] | Wind Speed [m/s] | Pasquill Class Methane 250 7.9 3
Methane 250 7.9 3 D
Study Folder Radiation vs Distance for Jet Fire
45822_MSB_JTH_02 18
Study Folder: Cloud Footprint Audit No: 593231
45822_MSB_JTH_02 11 Model- Methane_250bar - 7
Audit No: 580574 D10 \
Model: Methane_250bar - 1 Weather: Category 3/D 1
D10 0.9 Material: METHANE \
Weather- Category 3/D Weathers 1
Material: METHANE 08 1 /
Averaging Time — Category 3/D 14
Flammable(18,75 s) 0.7 / \
Height: 1 m 0 1
Concent tration \
Time: 0,5034 5 05 ] 12
— 5.02854m2 @ 22000ppm 04 g 1 [ \
1,52545m2 @ 44000ppm 0 ol § ’ ‘
— 0.107302m2 @ 165000pf z
02 = ™ E | \
z
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= \ Jl
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=] \ {_. \
0.2
|
03 /
[ 5
04
. N/ \
0.6 \
0.7 2
08 1 / ™ -
—_
0.9
1 nD - N M ¥ ¥ © ~ o E = al @ ‘:l ) @
1_1U — ra Dis Dy d (m)
o = i @ < < "
Distance Dow d (m)

REPORT
Modelling of consequences of several releases of gaseous, liquefied and liquid
flammable substances Gexcon

4 Myndigheten for
samhillsskydd
/A och beredskap



Riskavstand, avsparrning och avstand
befriat fran tandkallor vid lackage

CNG, Personbil/latt lastbil, Jetflamma

Nu sparrar vi av for att ta hojd for
gasmolnsforbranning och aktivering av
tryckutjamningsanordningar. Angrepp
sker framifran.

10 m

7

Forbjudet
rade

o

FOrut
N u @ Myndigheten for
samhiillsskydd
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CNG, Tung lastbil, Jetflamma

CNG, Buss, Jefflamma

%%
2




Konsekvenser och zonindelning mot
tryckkarlsexplosion

Komponenter i risken:

« Luftstotvag motsvarar massa TNT (PXV kg/6700)
« Primarsplitter (Ursprung i tryckkarlet)

« Sekundarsplitter (Ursprung i sonderslitet fordon)

 Varmestralning fran eldklot eller gasmoln som driver |
vinden och blandas med luft i ratt proportioner och hittar
tandkalla

 Tryckverkan fran detonerande drivande gasmoln



Slutsatser om verkan fran
tryckkarlsexplosioner personbil

 En polis har fatt tinnitus pa avstand 60 m vid tankexplosion i
en personbil | Botkyrka.

 Primarsplitter fran personbil har flugit 50 m Seattle (Honda)
och sekundarsplitter biltak ca 35-40 m Kramfors (Subaru)
och 60m Botkyrka (Mercedes)

« Antandning av drivande gasmoln kan inte skada pa stérre
avstand an 50 m. (Vatgas och metan ar latta gaser och en
begransad tankvolym.)



CNG, Personbil/latt lastbil, CNG, Tung lastbil, Tryckkarlsexplosion CNG, Buss, Tryckkadrlsexplosion
Tryckkadarlsexplosion

Varm zon Varm zon

/ Férbjudet omrade /
/

U/

Forbjudet omréde

e,
U7

7
.
%

SO SSNS

Y, 7
’47//@///,,
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Varfor sparra av 200-300 m mot

tryckkarlssplitter?

80 % inom 80 m
90 % inom 90 m
99 % (2.5 -8 kg) flyger 150-250 m

Enstaka <2.5 kg flyger mer &n 250 m

TAKTISK LARDOM:
 Utrym snabbt 80 m

« Darefter ut till 300 m

archives-ouvertes

HAL Id: ineris-00972484

hitps://hal-ineris.archives-ouvertes.fr/ineri

Metallic pressure vessels failures
Martial Mosnier, Benjamin Daudonnet, Jérdme Renard, Guy

Mavrothalassitis, Frédéric Mercier

is-00072484

2.2 Analysis of fragments

Fragments and debris total mass was about 9400 kg, with 80% of the fragments
within an 80 meters area around the truck. Ten more percents were lying between 80
and 100 meters around the truck. The fragments inventory is not complete, since
some projectiles with unknown shapes and weights have clearly been witnessed
flying. Some of them impacted further than 300 and 480 meters, a distance that
corresponded to houses. Some fragments were even found at 8 or 900 meters.

Plotting the mass vs. the projection distance for long range fragments (over
100 meters) displays a graph (Figure 1), that can be divided into three zones:

e  The most important ones in terms of samples involves 7 on the 10 listed
fragments from distances between 150 and 250 meters and mass comprised
between 2.5 and 8 kg.

° Two other fragments with a mass lower than 2.5 kg are to be found beyond a
250 meters zone. Other fragments were reported at further distances, but,
unfortunately, without describing their shapes.

) An heavy single fragment (12 kg) was registered inside the 150 meters zone. So
far, many debris laid inside this zone since it is close to the accident, but they
generally result from fragments impacts on neighbor bottles, and, as such, are of
few interest in the present research.

“
I/

Myndigheten for
samhillsskydd
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CNG, Tung lastbil, Tryckkarlsexplosion
Tunnel

CNG, Buss, Tryckkarlsexplosion
Tunnel

CNG, Personbil/latt lastbil,
Tryckkarlsexplosion, Tunnel

%

Fbjdtmd

k)

Myndigheten far
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LNG, Buss, Jefflamma

LNG, Tung lastbil, Jetflamma

Samma tank som vid lackage
CNG vi tar hojd for
antandning samt kylskador
om fordon ar pa sidan eller
upp och ner.



Propan-butanblandning

LPG, personbil/latt lastbil, Jetflamma

LPG, personbil/latt lastbil,
Tryckkarlsexplosion

LPG, person
Tryckkarlsex

bil/latt lastbil,
plosion, Tunn

el




Vatgas jetflamma

Vatgas, Personbil/latt lastbil, Jetflamma

//
e 7
sy,

Vdatgas, buss, Jetflamma
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Vatgas tryckkarlsexplosion

. % Vdtgas, buss, Tunnel
vitgas, Personbil/ltt lastbil, Vatgas, buss, Tryckkdarlsexplosion

Vatgas, Personbil/laHt lastbil, Tryckkarlsexplosion, Tunnel

Tryckkarlsexplosion
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Y
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Risker/restriktioner/skydd Personlig

o -
skyddsutrustning Skydd fran héga byggnader: H > L

Forbjudet | Allvarliga risker for liv och halsa Skyddsutrustning ger inte
omréade foreligger oavsett val av tillréckligt skydd for att

skyddsutrustning. forhindra skador.

Forbjudet omréde kan utgoras av hela Rekognosering och atgarder

eller delar av het zon som inte far inom forbjudet omrade sker

betrédas. med obemannad teknik. (UAS

och UGV om det & mojligt vid
beaktande av hot fran explosiv
atmosfar eller hetta)

Halvering av varm zon

Het Allvarliga risker for liv och hélsa Exempel pa sarskild H
foreligger normalt. skyddsutrustning utéver det som

. . u u aller for varm zon:
Personal bor inte vistas har mer &n g

nddvandigt. F& personer och kort tid. e  Andningsapparat med

Sarskild skyddsutrustning kan behdvas helmask SS-EN443 Typ 2

for att kunna vistas har pa ett sékert satt.

e  Horselképor med o
Sarskild vaksamhet kravs. medhérning som uppfyller 45 —’
« . . i bullerklass H i SS-EN 352-
Utover personlig skyddsutrustning bor 3:2002
skydd mot splitterrisk komplettera
skyddet om risk finns for e Brandhandskar SS-EN L
tryckkarlsexplosion eller 15090:2006
gasmolnsexplosion i slutet utrymme. L

e Skyddshandskar (mot
blodsmitta, kroppsvatskor,

etc,) H = 3 meter x antal vaningar

e Explosimeter kalibrerad for
metan ATEX 11 2G 1IC
T2 eller hogre

All utrustning som anvéands i
het zon ska vara klassade enligt

lagst ATEX 11 2G lIC T2. —_—
[o] [o] s
. 25 mm stalplat forankrad mot
Varm Risker for liv och hélsa kan foreligga. Minst féljande skyddsutrustning

bor anvéndas i normalfallet:

Eggs\?ar:ijlig?r inte vistas har mer an + Larmilader (SS.EN 469 I Uftstotvag L S kyd d fo r pe rSO n al

eller motsvarande) med

Utover personlig skyddsutrustning bor understall.

skydd mot splitterrisk komplettera
skyddet om risk finns foér Skyddsskor med
tryckkarlsexplosion eller ) spi)litrampskydd och 1 3 m Vatte nfyl Id tan k
gasmolnsexplosion i slutet utrymme. tAskydd (t.ex. skyddsklass 1
S3eller S5 enligt SS-EN
15090:2012)

e Hjalm (SS-EN443 eller
motsvarande)

Myndigheten for
samhdllsskydd
och beredskap




Tack fran mig!

Erik Egardt, brandingenjor RO-BR



Gasfordonsvagledningen del 2
och 3




Del 2: Operativ-taktisk del

« Omsattning av information och underbyggnad i del 1 till
operativa riktlinjer och atgardsforslag.

 Betoning pa kortfattad information med fokus pa stod i det
skadebegransande arbetet vid hadndelser med gasfordon.

 Olika drivmedelsgaser, fordonstyper, forutsattningar samt
operativa-och taktiska 6vervaganden

» Beslutsmodell-anpassad for handelser med gasfordon

« Stor tonvikt pa bilder och kortfattad information- Bakre
ledning framsta malgruppen!



Fordonsbeskrivningar




Tryckkomprimerad vatgas (CH2)

(o) O

mmp Ofta flera tankar i samma fordon, vanlig tankvolym upp mot ca.120 liter styck

mm) Tankarna bestér av en kombination av stal-och kompositmaterial alt. enbart av kompositmaterial med ca
700 bar arbetstryck.

=) Tankarnas hoga tryck och krav pé tathet mot vétgas kréver kraftigare godstjocklekar, upp till 30 mm
Tankarna inneslutna i nedre delen av fordonet. Over bottenplattan ar dock inte vanligt i svenskregistrerade
bilar.

mm) Pa grund av det mer an dubbla drifttrycket blir en tryckkarlsexplosion i en vatgastank dubbelt sa kraftfull
som for motsvarande tank for tryckkomprimerad metangas.

mm)p Om gaslackage uppstar i ett vatgasfordon finns gasvarningssystem som varnar foraren visuellt vid 3
volymprocent (75 procent av LEL)

mm) Om vatgaskoncentrationen i luft dverstiger 4 volymprocent i ett vatgasfordon (100 procent av LEL) ska
huvudavstangningsventilen stdngas automatiskt

mm) Den vatgas som slapps ut frAn avbl&sningsanordning pa vatgasfordon riktas nedat, uppat, snett bakat eller
at sidorna (risk for jetflamma i framst de riktningarna)

mm) Riktningen for avblasningsanordningen kan paverkas om tankarna flyttats eller paverkats vid t.ex. en krock

kan vara svara att uppfatta utan varmekamera o beredsar

och beredskap

- Vétgas avger bara vattenanga vid forbranning. Detta medfor att flammor som uppstar nar jetflamma utléser @ Myndigheten fr
I/



Fraga 2

Har din raddningstjanst rutiner for olyckor med gasdrivna
fordon?

“ Myndigheten for
samhillsskydd
/ och beredskap



Del 3: Beslutsstod

* Ytterligare koncentration av delarna fran del 1 och 2
e Scenarier utgor grunden- Brand, trafikolycka, gasutslapp
 Klickbar PDF med olika navigeringsmajligheter

« Samma utseende och upplagg med flikar som
atgardskalendern

 Ledning pa skadeomradet framsta malgruppen
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samhdllsskydd
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Riskbedomning

« Koncentrat fran del 1 och del 2:

» Eskalerande forlopp?

Tryckkomprimerad metangas (CNG)

o0 (o)

= Flera tankar- 200 bar arbetstryck och volym pa 200-340 liter styck och ca
1600 liter totalt

-—) Tankarna bestar av kompositmaterial med aluminium eller plast inuti

Tankarna finns under en kapa pa taket ca. 3 meter dver mark. Darmed
mmp Utsatta vid héjdhinder som tunnel och viadukt

Kapan ar av plast eller kompositmaterial

l Komposittankar (sarskilt utan innertatning av aluminium) har samre
mmp varmetalighet an stalflaskor vilket gor dem mer kénsliga for skador vid
brand

Tankarnas placering pa taket gér dem utsatta vid brand inne i bussen

= Tankama kan vara placerade tvars fordonets langdriktning, eller i fordonets

- langdriktning, beroende pa fordonets fabrikat och utférande

Da en brand gar igenom sidorutorna medfér tankar placerade pa taket

mmp tvirs fordonets l&ngdriktning stdrre chans till aktivering av smaltsékring och

tryckavlastning an da tankarna ar placerade i fordonets langdriktning.

Egenskaper for Gas-och fordonstyper

Metan

Tabell 1. Egenskaper fér metan

Skapa bild av forutsattningar pa platsen. Tankar paverkade?

Risker och forhallningssatt- utomhus, tunnel, inomhus

Kokpunkt

—162 *C
Brannbarhetsomrade 4 4-16,5 vol. %
Termisk tandpunkt 540 °C

0,6 (Luft =1,0)

Densitetstal

Vattenloslighet

Ej lsligt i vatten

Indikeras via sensor med katalytisk
forbranning, LEL (t.ex. explosimeter och
lacksdkare)

Ja

Myndigheten for
samhillsskydd
och beredskap



Zonindelning

« Koncentrat fran del 1 och del 2:

* Riskavstand

« Skyddsvarden-offensiv-defensiv insats
« Omstandigheter- ute, tunnel, iInomhus

Figur 1. Personbil/latt lasthil, CNG, . Jetflamma Figur 2. F




Restriktioner och skyddsutrustning

« Koncentrat fran del 1 och del 2:

* Enhetlig beskrivning av restriktioner och
skyddsutrustning- Skapa utgangslage for
vidare beddmning

« Utgangslaget ar "Worst case’-
forutsattningar pa plats avgér om avsteg
kan goras (kontinuerlig riskbedomning)

Farbjudst | Allvarliss rigker forlivoch hils
anride | forl 2y

Hat
ol
sipddat om risk
e iEr e plosion eller
Ezsmolnsatplosion i slutst utrymme.

Vamm Rizler for liv och hilss kan forsligs. E

ey i kenpiosion eller
Ezsmolnsexplosion i slutet ptrymme.

»  Slpddshandsizrmot
blodsmitt, kxoppavitdoor,
)

=  Explosim ster kalibrerad fiar
meen ATEX IT2G IC
T2 eller hitgr=

All wirustning som amvinds

het zom sk= vare klzzmds enlizt

12zt ATEXOIGOCT2

»  Slyddshormed
spiktrampeiopdd och
t2ziodd (tex sioddaidass
53 ist SSEN

= Hjdlm (S3-EN443 eller
motsvarands)

Skydd fran héga byggnader: H> L

H = 3 meter x antal vaningar v ! )
Myndigheten for

” samhiillsskydd

/ och beredskap



Atgarder -

Farbjudet onmrade
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» Riskbeskrivningar 7 @/
* Angreppsvagar ///

 Riskminimerande atgarder
« Skadebegransande atgarder

Forbjudet
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%
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Fraga 3

Har din raddningstjanst genomfort utbildning eller 6vning
for gasfordon med raddningspersonalen nagon gang de
senaste 5 aren?



Ledning och ledningsstod

« UtOkade ledningsresurser — hogre befal
« Stora avsparrningar — polisresurser

Taktisk reservstyrka
Insatskort for aktuellt fordon

Kontakt med agare/tillverkare/expert

Forbered for lang insats — avldsning, depa

Sarskilda larmplaner for
olyckor med gasfordon

« Brand i fordon

 Explosion/gaslackage

« Trafikolycka




Taktisk inriktning — Offensiv insats

Nar

« Gastankarna inte ar akut
paverkade av brand* eller
mekanisk skada =2
Sma risker for
raddningspersonalen

e Liv att radda

« Om eskalering av handelsen
kan forhindras

FOrutsattningar
 Snabb insats

« Kan krava mycket
raddningsresurser

* Offensiv insats vid brand i LNG-fordon
aven om tankarna ar paverkade av brand
- sma risker




Taktisk inrikining — Defensiv insats

Nar FOrutsattningar

« Gastankarna ar akut « Arbete | skydd
paverkade av brand eller

_ « Vanta ut handelsefdrloppet
mekanisk skada =2

Stora risker for
raddningspersonalen  Lang insats — tar ofta

- Inget liv att radda manga timmar

« Begransa foljdverkningar




Avslutande atgdrder

 Tidig och etablerad samverkan med berdrda aktorer skapar
battre forutsattningar

* RVR, kollektivtrafikforetag, trafikledare, bargare, etc.

« Skriftlig bekraftelse fran ansvarig: Riskfritt att paverka eller
flytta fordon med skadade eller paverkade tankar- Kvitto for
avslutande av raddningstjanst

- Atgarder efter det akuta handelseférloppet behover
utvecklas- Tillsammans med specialister, foretag och
tillverkare- vi jobbar vidare!



